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 چکیده

هاي پرتقال با جاسمونات روي افزایش کیفیت آب میوه پرتقال والنسیا بررسی شده است. میوهدر پژوهش حاضر اثر پوتریسین و متیل

 2±1دقیقه تیمار و سپس در دماي  2مدت میکرومولار( به 21و  11، صفرجاسمونات )مولار( و متیلمیلی 2و  2/2، صفرپوتریسین )

قابل تیتر، اسید آسکوربیک،  ماه انبار شدند. کل مواد جامد محلول، اسید 4درصد براي مدت  52گراد با رطوبت نسبی یدرجه سانت

هاي . نتایج نشان داد که مواد جامد محلول، ویتامین ث و میزان آب میوهگردندگیري کاروتنوئید کل و آنتوسیانین کل و آب میوه اندازه

رات را ولی تیمار پوترسین و متیل جاسمونات به تنهایی و با هم روند کاهش تغیی ،انبارمانی کاهش یافت تیمار شده و تیمار نشده طی

میکرومولار طی انبارمانی بیشترین  11جاسمونات مولار و ترکیب آن با متیلمیلی 2کاربرد پوتریسین  کهطوريدادند، به نشانکمتر 

ان آب را نسبت به شاهد و سایر تیمارها دارا بودند. میزان اسید قابل تیتر، آنتوسیانین میزان مواد جامد محلول، اسیداسکوربیک و میز

هاي تیمار شده ولی این روند افزایشی در میوه ،مانی افزایش یافتتیمار شده و تیمار نشده طی انبارهاي کل و کاروتنوئید کل در میوه

هاي تیمار شده با ن میزان اسیدقابل تیتر، آنتوسیانین و کاروتنوئید در میوهبیشترین میزا کهطوريهاي شاهد بود، بهبیشتر از میوه

کلی نتایج نشان داد، طورهمیکرومولار در پایان انبارمانی مشاهده گردید. ب 11جاسمونات مولار و ترکیب آن با متیلمیلی 2پوتریسین 

 ثرترین تیمار بودند.   یکرومولار مؤم 11جاسمونات ا متیلمولار و ترکیب آن بمیلی 2کاربرد پوتریسین 
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 مقدمه

اند که گزارش کرده( 1952مقدم )فتوحی قزوینی و فتاحی

 است آورسال و پرمحصول، دیررس ارقام پرتقال رقم والنسیا از

 دراین رقم . است شده منتقل دنیا نقاط همه به اسپانیا از که

 هايمیوه شدن مواجه و زمستان سرماي دلیلبه ایران شمال

 در ولی ندارد، رازیاد  برداريبهره صفر امکان زیر دماي با نارس

 والنسیا پرتقال این .است داشته بخشیرضایت عملکرد جنوب

 مورد کم و اسیدیته مطبوع بوي میوه فراوان، آب داشتن دلیلهب

اساس آمارنامه وزارت جهاد بر است. ایرانیان از بسیاري علاقه

رفت بیش از ( مشخص شد که در منطقه جی1911کشاورزي )

کشت مرکبات به این نوع پرتقال هاي زیردرصد زمین 51

( معتقد بودند که 2007و همکاران ) 1دهقانمیراختصاص دارد. 

 دنبالبه که است تغییرات یکسري شامل محصولات کردن انبار

 و میوه شدننرم با همراه هافرآیند این که گیرندمی صورت هم

 است، هاگل در پژمردگی و سلولی دیواره تخریب و سبزیجات

 باشد،می محصولات درونی و ظاهري کیفیت کاهش با همراه که

 رسیدگی سرعت پایین دماي در انبار در نگهداري اگرچه

 و دهدمی کاهش را آن از ناشی عوارض نتیجه در و محصولات

 دماي در نگهداري به نسبت ماندگاري عمر افزایش موجب

 پایین دماهاي در نگهداري مشکل ترینمهم شود،می معمولی

و  2نیلپراپروکباشد. می آن از ناشی عوارض و سرمازدگی

جاسمونات با اتصال به متیل ( بیان داشتند که2008همکاران )

کوتیکول و واکس سطح  غشائ سلولی باعث پایداري و حفظ

دهی و تبادلات گازي شوند، بنابراین آب از دستکوتیکول می

( نشان 1997) 9لیتینگ و ویکیر گزارشیابد. پوست کاهش می

از برداشت و کیفیت را از عمر پس ،زادها برونآمینپلیداد که 

کاهش تولید اتیلن و از دست دادن  طریق حفظ سفتی بافت،

مواد جامد محلول و  اختن تغییرات رنگ،خیر اندأبه ت آب،

محافظت میوه در برابر آسیب  اسیدیته قابل تیتراسیون و نیز

ار ثیکی از آ، بخشندزدگی و صدمات مکانیکی بهبود میسرما

ها ها و میوهها طی انبارمانی سبزيآمینزاد پلیمهم تیمار برون

دن شافزایش سفتی و کاهش نرم باشد.افزایش سفتی بافت می

 جمله سیب،در بسیاري از محصولات باغبانی ازبافت 

و همکاران  4وایلرو. گزارش شده است لیمو و آلو فرنگی،توت

ها باعث کاهش تخریب آمینپلی( معتقد بودند که 2002)

هاي د که از طریق کاهش فعالیت آنزیمنشوکلروفیل می

 ثیر خود راأوي غشاهاي تیلاکوئید کلروپلاست تهیدرولتیک ر

                                                           
1. Mirdehghan 

2. Nilprapruck 

3. Leiting and Wicker 

4. Valero 

 2عشريزکائی خسروشاهی و اثنیهاي . گزارشگذارندمی

( روي 2008و همکاران ) نیلپراپروک زردآلو، ( روي2007)

و  فرنگی( در توت2007و همکاران ) زکائی خسروشاهی آناناس،

انبه، نشان دادند که  ( روي2001و همکاران ) 6آگیلار-گونزالیز

 و اماستحک افزایش باعث کاربرد پوتریسین و متیل جاسمونات

 آن طریق از مواد فعال انتقال و غشا نفوذپذیري در تغییر

دنبال آن کاهش صدمه سرمازدگی را به دنبال گردد و بهمی

 تیمار هايمیوه ( بیان داشت که2002و همکاران ) والیرو .دارد

 اکسیدانیآنتی مواد جاسموناتمتیل و پوتریسین با شده

 را آزاد هايرادیکال منفی اثرات جلوي که کرده ایجاد بیشتري

و  7 میرگردد. می حفظ را غشا پایداري ترتیببدین و گیرندمی

جاسمونیک ( معتقد بودند که کاربرد اسید1996همکاران )

میکرومولار(  111ثانیه در  91مدت هها بکردن میوهور)غوطه

 2فروت رقم مارش که در دماي هاي سرما را درگریپصدمه

هفته ذخیره شده بودند، کاهش  4-11براي گراد سانتی درجه

ها و آمینداده است. اطلاعات کمی در مورد ارتباط بین پلی

و همکاران  5زیوسیچه ها در میوه وجود دارد، اگرجاسمونات

ها ممکن است از طریق ( اشاره کردند که جاسمونات2006)

ها اثر بگذارند. ثابت شده است که آمینافزایش در میزان پلی

خیر انداخته که بر روي ها رسیدن هلو را به تأجاسموناتتیلم

گذارد. با ثیر میها تأهاي بیوسنتز آنها و ژنآمینتجمع پلی

(، باید به مسایل پس از 1971) 1سینگهاي توجه به گفته

عبارت دیگر به انبارمانی محصولات باغی بیشتر برداشت یا به

حصولات باغی بر اثر توجه نمود، سالانه میزان زیادي از م

روند. توجه صحیح به نکات انبارمانی از بین میعدم

هاي ( معتقد بودند پرتقال2005مقدم )قزوینی و فتاحیفتوحی

 9-4گراد براي درجه سانتی 2-7شیرین مانند والنسیا در دماي 

ماه، بسته به نوع رقم و محل تولید قابل نگهداري هستند. این 

ها نگهداري میوه .باشندبه دماي پایین می حساس ها نسبتاًمیوه

گراد منجر به فرورفتگی درجه سانتی 2-9تر از در دماي پایین

ها و همچنین منجر به کاهش وزن و پوسیدگی در سطح میوه

ان ـزارش نمود، زمـ( گ2000و همکاران ) 11زانگشود. می

ارمانی ـزایش عمر انبـنظور افـمواد شیمیایی بهـکاربرد م

اهی ـرداشت آن دارد، گـر پس از بـتقال نقش مهمی بر عمرـپ

 دمهـشوند و صیـتفاده مـانی اسـی انبارمـبل یا در طـق

                                                           
5. Zokaee-Khosroshahi and Esna-Ashari 

6. Gonzalez-Aguilar 

7. Meir 

8. Ziosi 

9. Singh 

10. Zhang  
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و همکاران  1هاردینبورگدهند. سرمازدگی را کاهش می

هاي رسیدن در ( شاخص1991) 2یاهیا و ساندو( و 1996)

(، TSSپرتقال شامل میزان آب میوه، کل مواد جامد محلول )

دانستند. رنگ می TSS/TA( و نسبت TAیدیته قابل تیتر )اس

عنوان شاخص برداشت در نظر گرفته میوه و اندازه نیز به

با توجه به سطح کشت گسترده پرتقال رقم والنسیا  .شوندمی

در شهرستان جیرفت و نگهداري آن در سردخانه تا اول 

میوه فروردین ماه که همراه با سرمازدگی و تغییر عطر و طعم 

منظور افزایش کیفیت آب میوه پرتقال باشد، این تحقیق بهمی

رقم والنسیا با کاربرد تیمار پوتریسین و متیل جاسمونات طی 

 انبارمانی انجام شد.
 

 هامواد و روش

 این در استفاده مورد والنسیا رقم( Citrus sinensis L). پرتقال
 مان،کر استان جنوب در واقع تجاري باغ یک از تحقیق،

 سپس و برداشت1951 سال اسفند نیمه در جیرفت، شهرستان
 دانشکده باغبانی، علوم بخش آزمایشگاه به سرعتهب هامیوه

 ابتدا منتقل شدند. کرمان باهنر شهید دانشگاه کشاورزي،
 به که زایدي مواد تمام تا شسته کاملاً  معمولی آب با هامیوه

 درجه 92 آب با سپس جدا، آن از چسبیده بودند میوه سطح
 زاییبیماري عامل نوع هر از هامیوه تا شستشو گرادسانتی

 با و خشک کامل طوربه هامیوه نهایت در و گردند تمیز سطحی
 تیمار، انجام براي. تیمار شدند موردنظر شیمیایی مواد

 21 و 11 و پوتریسین لیتر در مولارمیلی 2 و 2/2 هايغلظت
 2 مدتبه( شاهد) مقطر آب و جاسموناتمتیل میکرومولار

 تیمار، از بعد. شدند استفاده کردن، ورغوطه روش با دقیقه
 کاملاً  تا داده شدند قرار سبدهایی در و خارج محلول از هامیوه

 مذکور مواد کامل شدنجذب و شدنخشک از بعد. شوند خشک
 درجه 2±1 دماي در و منتقل سردخانه به هاآن ها،میوه توسط
 ماه نگهداري 4مدت به درصد 52راد با رطوبت نسبی گسانتی

ها را از تا از میوه 12روز یکبار،  22شدند و به فاصله هر 
براي بررسی عمر انبارمانی و تغییرات  سردخانه خارج نموده و

اسید پارامترهاي نظیر مواد جامد محلول، بیوشیمیایی آب میوه، 
و میزان آنتوسیانین  آلی، اسید اسکوربیک، آب میوه، کاروتنوئید

 بررسی شدند.
 

 مواد جامد محلولگیری اندازه

گیري مواد جامد محلول توسط رفراکتومتر در این تحقیق اندازه

 صورت گرفته است. دستی
 

                                                           
1. Hardenburg 

2. Yahia and Sanudo 
 

 

 گیری اسید قابل تیتر اندازه

گیري اسیدهاي آلی (، براي اندازه1996) 9باسیونی طبق روش 

را توسط پیپت داخل ظرف  لیتر از عصاره میوهمیلی 11ابتدا 

لیتر آب مقطر اضافه میلی 41تا  21اي ریخته و به آن شیشه

قطره فنول فتالئین یک درصد  9تا  2شد. داخل محلول فوق 

سپس عمل سنجش حجمی )تیتراسیون( توسط . اضافه شد

 نرمال انجام داده شد. 1/1سدیم هیدروکسید
 

  گیری اسید اسکوربیکاندازه

(، 1996) باسیونییري اسید اسکوربیک طبق روش گبراي اندازه
گرم یدید پتاسیم در آب مقطر  6/16گرم ید را با  261/1

مخلوط کرده و حجم آن به یک لیتر رسانده شد. در این 
باشد، اما قبل از آزمایش نرمال می 11/1مخلوط، نرمالیته ید 

گیري شود. براي این منظور باید فاکتور مخلوط ید اندازه
 21روز نگهداري کرده، سپس  2الی  1ط حاضر شده را مخلو
لیتر از مخلوط فوق را در یک ظرف دیگر ریخته، روي آن میلی

نمایند. این لیتر محلول نشاسته یک درصد اضافه میمیلی 2
که طورياسکوربیک خالص تیتر شد. بهمخلوط با محلول اسید

. براي رنگ درآیددر نقطه پایان محلول به رنگ خاکستري کم
لیتر پودر خالص آن را میلی 111اسکوربیک تهیه محلول اسید

لیتر آب مقطر حل شد. براي محاسبه فاکتور میلی 111در 
 .مخلوط ید از معادله زیر استفاده شد

F=A/B×N×88.1 
F= فاکتور مخلوط ید 
A= گرم(مقدار اسیداسکوربیک خالص )میلی 
B= گرم(شده )میلیمقدار مخلوط ید مصرف 

N= نرمالیته مخلوط ید 
توان توسط این محلول مقدار بعد از تعیین فاکتور ید، می     
براي انجام گیري کرد. اسکوربیک را در عصاره میوه اندازهاسید
اي ریخته تر از عصاره میوه را در ظرف شیشهلیمیلی 11کار 

یک گرم نشاسته درصد ) 1لیتر محلول نشاسته یلیم 2روي آن 
کنند. شود( اضافه میلیتر آب مقطر حل مییمیل 111در 

وسیله محلول ید، تیتر سپس مخلوط نشاسته و عصاره میوه به
عمل تیتراسیون تا هنگام تشکیل رنگ خاکستري شود. بهمی

شود. براي محاسبه مقدار اسیداسکوربیک روشن ادامه داده می
 شود:در عصاره میوه از معادله زیر استفاده می

A= S×N×F×88.1×100/10 
Aمقدار اسیداسکوربیک در عصاره میوه : (mg/100ml) 
Sمقدار محلول ید مصرف شده : (ml) 
Nنرمالیته محلول مصرف شده : 

                                                           
3. Basiouny 
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Fفاکتور محلول ید مصرف شده : 

  کاروتنوئیدهاگیری اندازه

گرم وزن  1/1( 1987)1لیچتیندراساس روش براي این منظور بر

درصد در هاون خوب  51ستون دقت توزین و در اتر نمونه را به

دقیقه در  11مدت سائیده گردید و سپس عصاره حاصل به

لیتر از میلی 9قرار داده شد و سپس  2711سانتریفیوژ با دور 

، 471ها در طول موج عصاره بالایی برداشته شد و جذب آن

مدل  UV-VISنانومتر به کمک اسپکتروفتومتري  647و  669

Cary50 ها با استفاده از فرمول ت کاروتنوئیدخوانده شد و غلظ

 زیر محاسبه گردید.
Ca= 12.25 A663- 2.79 A647 
Cb=21.50A647-5.10A663 

C (X+C) = (1000A470-1.82Ca-85.02Cb)/198 

 دست آمد.هعصاره گیاهی ب µg/mlحسب و غلظت کاروتنوئید بر

 

 گیری آنتوسیانین اندازه

( 1998و همکاران ) 2 کریزک براي سنجش آنتوسیانین از روش

دقت وزن نموده و در گرم بافت گیاهی را به 1/1 استفاده شد و

و  2/11لیتر متانول اسیدي )الکل اتیلیک میلی 2هاون حاوي 

 2(، خوب سائیده، سپس 1به  11نسبت اسیدکلریدریک به

لیتر دیگر متانول اسیدي به آن اضافه نموده و عصاره را در میلی

دار منتقل کرده و درب آن را محکم نموده چلوله آزمایش در پی

ساعت در تاریکی در دماي آزمایشگاه قرار داده،  24مدت و به

 9نموده،  سانتریفیوژ g4111دقیقه در  11مدت سپس به

لیتر از محلول روي را در کووت ریخته و شدت جذب آن میلی

نانومتر توسط اسپکتروفتومتري خوانده و  221در طول موج 

  شود.آنتوسیانین از فرمول زیر حاصل میغلظت 
A = ℇBC                    

B=  عرض کووت 

C=  غلظت آنتوسیانین 

A= جذب خوانده شده 

ℇیب خاموشی= ضر (mM-1Cm-1)99111 

 

 ها گیری آب میوهاندازه

هاي دستی استفاده شد. براي گرفتن آب میوه مرکبات از پرس

فی عبورداده شد مقدار آب آب میوه تهیه شده را از کاغذ صا

 .صورت زیر محاسبه شدها بهمیوه در تعداد معینی از میوه

c-b)×100/a) درصد آب میوه= 

a= )مقدار میوه مورد آزمایش )برحسب گرم 

                                                           
1. Lichtenthder 

2. Krizek  

b= )وزن ظرف )گرم 

C= )وزن ظرف و آب میوه )گرم 

 تجزيه و تحلیل آماری

دفی با تصا صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاًهاین پژوهش ب 

هاي )پوتریسین در سه تکرار با تیمار دو فاکتور )زمان و غلظت(

 21 و 11، 1جاسمونات مولار و متیلمیلی 2و  2/2، 1

عدد میوه در نظر  12میکرومولار( انجام شد. براي هر تکرار 

 .گرفته شد

 

 نتايج و بحت

که نتایج نشان داد، میزان اسید قابل تیتر طی طورهمان

 2ند افزایشی داشته است و کاربرد پوتریسین انبارمانی رو

میکرومولار،  11جاسمونات تنهایی و توام با متیلمولار بهمیلی

بیشترین میزان اسید قابل تیتر را نسبت به شاهد دارا بودند 

هاي شاهد ( میوه2 (. کل مواد جامد محلول )جدول1 )جدول

ل ماه انبارمانی نسبت به تیمار پوتریسین و متی 4طی 

مولار میلی 2جاسمونات کمترین بود و کاربرد پوتریسین 

میکرومولار، بیشترین  11جاسمونات م با متیلأتنهایی و توبه

میزان مواد جامد محلول را نسبت به شاهد دارا بودند. براساس 

(، 2004) 4کارادینز( و 2010و همکاران ) 9نورهاي گقته

یتریک و هاي مرکبات اسیدساي اصلی در میوههاسید

مالیک با مقدار کمی تارتاریک، بنزویک، اگزالیک و اسید

و همکاران  2پریز ویسینتهاي باشند. یافتهاسید میسوکسینیک

( نشان داد که پوتریسین و 2008) 6روهور و اروین(، 2002)

جاسمونات میزان تنفس میوه را کاهش و مصرف اسیدهاي متیل

دنبال آن شیب انداخته و بهخیر أآلی و مواد جامد محلول را به ت

( 2009و همکاران ) 7کیلیبتر گردیده است. تغییرات متعادل

بیان نمودند، میزان مواد جامد محلول یکی از عوامل مهم در 

باشد، با افزایش مدت انبارمانی میزان مواد هاي میکیفیت میوه

کنند که منجر به کلی افزایش پیدا میطورجامد محلول به

شود، ساکاروز یکی از ها میرطوبت در میوه کاهش میزان

)در حدود  ترکیبات مهم در مواد جامد محلول در مرکبات است

هاي ترش درصد ساکاروز وجود دارد( و آب میوه پرتقال 51-72

و کاهش این مواد از کیفیت  باشدهم داراي ترکیبات قندي می

ج حالی است که نتایکاهد، این درپسندي محصول میزارو با

( حاکی از آن 1996) میر( و 1998) 5بوتا و مولینهاي پژوهش

                                                           
3. Nour 

4. Karadeniz 

5. Perez-Vicente 

6. Rohwer and Erwin 

7. Kelebe 

8. Buta and Moline 
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آمین )پوتریسین( و است که تیمارهاي شیمیایی مانند پلی

دلیل کند شدن فرآیند جاسمونات، روند کاهش را بهمتیل

و  1زاوال-آیالانمایند. رسیدن میوه و کاهش تنفس تعدیل می

فرنگی تیمار تهاي تو( گزارش کردند که میوه2004همکاران )

جاسمونات باعث افزایش میزان مواد جامد محلول شده با متیل

دست آمده، کمترین میزان هشده است. طبق نتایج ب

(. 9 هاي شاهد وجود داشت )جدولاسیداسکوربیک در میوه

م أتنهایی و تومولار بهمیلی 2هاي تیمار شده با پوتریسین میوه

بیشترین میزان ویتامین ث میکرومولار  11جاسمونات با متیل

مانی پرتقال والنسیا، میزان را دارا بودند. طی انبار

ده کاهش یافت هاي تیمار شده و نشاسکوربیک در میوهاسید

هاي تیمار شده میوه اسکوربیک درولی روند کاهش اسید

م با أتنهایی و تومولار بهمیلی 2پوتریسین خصوص تیمار هب

( 2000) 2اسمیرنورفرکمتر بود. میکرومولا 11جاسمونات متیل

عنوان یک اسکوربیک بهدافزایش میزان اسیبیان کرد که 

هاي فعال اکسیژن تواند سبب کاهش گونهاکسیدان میآنتی

جاسمونات عمر شود. طبق این تحقیق، پوتریسین و متیلمی

تواند را افزایش دادند، که میپس از برداشت میوه پرتقال 

باشد، زیرا در میزان اسیداسکوربیک نیز دلیل کاهش کمتر به

هاي قوي اکسیدانکه اشاره شد این ماده ازجمله آنتیطورهمان

و  باردورلوشود. در گیاهان است که در حین تنش سنتز می

د کاهش در بعضی از موا ( نیز گزارش کرد که2006همکاران )

اسکوربیک یک فاکتور بحرانی در عمر غذایی مانند اسید

 انی در بعضی محصولات مانند آب میوه مرکبات است،انبارم

ش تخریب قرار دستخو میزان ویتامین ث در طی انبارمانی

شدن آب میوه اياسکوربیک باعث قهوهگیرد، کاهش اسیدمی

شود که یکی از مشکلات در کاهش کیفیت آب میوه می

 روي دست آمدههمرکبات در طی انبارمانی است. طبق نتایج ب

 آب میوه، میزان بیشترین که شد مشاهده میوه، میزان آب

 با همراه تنهایی ومولار بهمیلی 2 تیمارپوتریسین به مربوط

سایر  بوده است،( 4 جدول) میکرومولار 11 جاسموناتمتیل

 شاهد و داشتند بیشتري میوه آب شاهد به نسبت تیمارها

 دارا بود. میزان کاروتنوئید طی را میوه آب میزان کمترین

 هاي شاهد و تیمار شده افزایش یافت )جدولانبارمانی در میوه

(. در ماه اول، بیشترین میزان کارتنوئید مربوط به تیمار 2

 11جاسمونات مولار همراه با متیلمیلی 2پوتریسین 

اگیرت و مولار بوده است. میلی 2میکرومولار و تیمار پوتریسین 
ها ها کاروتنوئیدوپلاستدر کلر ( بیان داشتند که2002) 9تیوینی

                                                           
1. Ayala-Zavala 

2. Smirnoff 

3. Egert and Tevini 

ها نقش تر آنکنند اما نقش مهمعنوان رنگیزه کمکی عمل میبه

(، 2004و همکاران ) 4سایپراساد باشد.ها میاکسیدانی آنآنتی

جاسمونیک ها و اسیدآمینشان دادند که پلی( ن2005) 2رودیل

، کنترل سنتز پروتئین و عمل DNAو  RNAنقش محافظت از 

صورت مانع از بین خواص بافري دارا هستند که بدینها و آنزیم

شود، بنابراین هاي پوست میرفتن کاروتنوئیدها و آنتوسیانین

طبق نتایج حاصل از این پژوهش، افزایش در میزان 

باشد می ها در گوشت میوه پرتقال به دلایل ذکر شدهتنوئیدوکار

اصل از این نماید. طبق نتایج حیید میو نتایج این تحقیق را تأ

(، در طول مدت انبارمانی میزان آنتوسیانین 6 پژوهش )جدول

هاي شاهد افزایش یافت و در هاي تیمار شده و میوهمیوه

هاي هاي تیمار شده میزان آنتوسیانین کل نسبت به میوهمیوه

( ثابت 1996) 6کالت و مکدونالودشاهد بیشتر افزایش یافت. 

هاي برداشت شده ادامه میوهنمودند که سنتز آنتوسیانین در 

هاي که در دماي پایین انبار شده ویژه در میوههکند، بپیدا می

باشند. بنابراین، افزایش آنتوسیانین طی انبارمانی در دماي 

هاي حاصل از این تحقیق باشد، یافتهپایین، پدیده ضروري می

 (،1998و همکاران ) 7هینونیننیز با نتایج پیشین مطابقت دارد. 

اضهار داشتند، انبارمانی روي آنتوسیانین، میزان ترکیبات 

ثیر ها تأها و سبزياکسیدانی در میوهفنولیکی و توانایی آنتی

 ( گزارش کردند که 2006و همکاران ) زاوالا-آیالادارد. 

جاسمونات بیشترین میزان هاي تیمار شده با متیلفرنگیتوت

اند. ارمانی نشان دادهانب رنگدانه آنتوسیانین را در پایان دوره

جاسمونات، تیمارهایی مانند پوتریسین و متیلبنابراین، 

شدن نیز اشاره شد، چون باعث فعال که قبلاًطورهمان

گردند، بنابراین کیفیت اکسیدانی میهاي دفاعی و آنتیپروتئین

 دهند.ظاهري و عطر و طعم فرآورده را طی انبارمانی افزایش می

 

                                                           
4. Saiprasad 

5. Rudell 

6. Kalt and McDonald 

7. Heinonen 
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 جاسموناتپوتریسین و متیلتیمار شده با  مقایسه میانگین اسید قابل تیتر آب میوه پرتقال رقم والنسیا :1جدول 
Table 1: Comparison of the mean of fruit juice titratable acidity in Valencia orange fruit treated with putrescine and 

methyl jasmonate  

 Treatment        تیمار Titratable acidity (g/100ml)  اسیونتیتراسیدقابل 

 جاسموناتمتیل Time (month)  ()ماه زمان

 )میکرومولار(
Methyl Jasmonate (μM) 

 پوتریسین

 مولار()میلی
Putrescine (mM) 

4 3 2 1 

3.11l 2.20m 2.06m 2m 0  
0 

 
4.47d-i 4f-k 3.8h-l 3.5jkl 10 
3.9g-l 3.52i-l 3.34kl 3.1l 20 
5b-e 4.8b-g 4.5c-h 4.21e-k 0 

2.5 5.3a-d 4.9b-f 4.65c-h 4.5c-h 10 
4.6c-h 4.35d-j 4.25e-k 3.99f-l 20 

5.98a 5.3a-d 5b-e 4.8b-g 0 
 
5 6.01a 5.6ab 5.45abc 5b-e 10 

4.32e-j 4.23e-k 4f-l 3.90g-l 20 

 کن تفاوت اي داندرصد آزمون چند دامنه 2هستند در سطح  که در هر ستون داراي حروف یکسان هایییانگینم

 داري با هم ندارندمعنی
Means in each column having the same letters are not significantly different at the 5% level of probability using 

Duncan’s Multiple Range Test 
 

 

  جاسموناتپوتریسین و متیلتیمار شده با  آب میوه پرتقال رقم والنسیامحلول مقایسه میانگین کل مواد جامد  :2 جدول

Table 2: Comparison of the mean of fruit juice total soluble solids in Valencia orange fruit treated with putrescine and 

methyl jasmonate  

 Total soluble solids (%) کل مواد جامد محلول )درصد(
 Treatment تیمار       

 جاسموناتمتیل Time (month)   )ماه( زمان

 )میکرومولار(
Methyl Jasmonate (μM) 

 پوتریسین

 مولار()میلی

Putrescine (mM) 
4 3 2 1 

8.50l 9.00kl 9.50j-l 10.00i-l 0  
0 

 
10.50kl 11.00jkl 11.50i-l 12.00d-i 10 

9.00d-h 9.50def 10.00cde 10.50bcd 20 

12.50d-i 13.10d-h 13.50d-g 14.00cde 0 

2.5 12.00f-j 12.50e-i 13.00d-i 13.50d-h 10 

11.10f-j 11.65e-i 12.00e-h 12.50e-i 20 

15.00abc 15.3acb 15.50ab 15.60ab 0 
 
5 16.00a 16.10a 16.40a 16.50a 10 

10.00i-l 10.6h-k 11.00g-k 11.50e-j 20 

 کن تفاوت اي داندرصد آزمون چند دامنه 2هستند در سطح  که در هر ستون داراي حروف یکسان هاییانگینمی

 داري با هم ندارندمعنی
Means in each column having the same letters are not significantly at 5% level of probability using 

 Duncan’s Multiple Range Test 
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 جاسموناتپوتریسین و متیلتیمار شده با  آب میوه پرتقال رقم والنسیااسکوربیک مقایسه میانگین اسید :9 ولجد
Table 3: Comparison of the mean of fruit juice ascorbic acid in Valencia orange fruit treated with putrescine and methyl 

jasmonate 

 Treatmen تیمار        Ascorbic acid (mg/100ml) تر(یلیلیم111گرم در یلیک )میداسکوربیاس

 جاسموناتمتیل Time (month) )ماه( زمان

 )میکرومولار(
Methyl Jasmonate (μM) 

 پوتریسین

 مولار()میلی

Putrescine (mM) 
4 3 2 1 

28.00n 28.50mn 29.10lmn 30g-l 0  
0 

 

29.84h-l 30.20g-l 30.55c-j 30.68b-i 10 

29.30j-m 30.10g-l 30.40e-k 30.50d-j 20 
30.00g-l 30.30f-l 30.84a-i 31.00a-i 0 

2.5 30.67b-i 31.00a-i 31.20a-g 31.50a-f 10 
29.20klm 29.8h-l 31.05a-h 31.20a-g 20 
31.60a-e 31.79abc 31.85ab 31.90ab 0 

 
5 

31.74a-d 31.89ab 31.95ab 32.00a 10 

29.10lmn 29.74i-l 30.10g-l 30.45e-k 20 

 کن تفاوت اي داندرصد آزمون چند دامنه 2هستند در سطح  که در هر ستون داراي حروف یکسان هاییمیانگین

 داري با هم ندارندمعنی
Means in each column having the same letters are not significantly at 5% level of probability using  

Duncan’s Multiple Range Test 
 

 

 جاسموناتپوتریسین و متیلتیمار شده با  آب میوه پرتقال رقم والنسیامقایسه میانگین میزان  :4 جدول
Table 4: Comparison of the mean of fruit juice content in Valencia orange fruit treated with putrescine and methyl 

jasmonate 

 Juice fruit(%) وه )درصد(یآب مزان یم
 Treatment        تیمار

 جاسموناتمتیل Time (month) )ماه( زمان

 )میکرومولار(
Methyl Jasmonate (μM) 

 پوتریسین

 مولار()میلی

Putrescine (mM) 
4 3 2 1 

42.10o 43.20n 43.45n 44.00m 0  
0 

 

44.10h 44.60jk 45.00hi 45.20h 10 

44.00m 44.30lm 44.70ij 45.00hi 20 
45.00hi 45.50g 46.00f 46.23ef 0 

2.5 45.10h 46.00f 46.20ef 46.45de 10 

44.00m 44.30klm 44.70hj 45.10h 20 

46.00f 46.50de 46.75cd 47.00bc 0 
 
5 46.65d 47.00bc 47.25ab 47.50a 10 

43.20n 44.00m 44.50jkl 45.00hi 20 

 

 کن تفاوت اي داندرصد آزمون چند دامنه 2هستند در سطح  که در هر ستون داراي حروف یکسان ییهامیانگین

 داري با هم ندارندمعنی
Means in each column having the same letters are not significantly at 5%  level of probability using  

Duncan’s Multiple Range Test 
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 جاسموناتپوتریسین و متیلتیمار شده با  آب میوه پرتقال رقم والنسیاتنوئید ومقایسه میانگین کار: 2 جدول
Table 5: Comparison of the mean of fruit juice Carotonoid in Valencia orange fruit treated with putrescine and methyl 

jasmonate 

 Carotonoid (µg/ml)تر(یل یلیکروگرم در مید )میکاروتنوئ
 Treatment تیمار       

 جاسموناتمتیل Time (month) )ماه( زمان

 )میکرومولار(
Methyl Jasmonate (μM) 

 پوتریسین

 مولار()میلی

Putrescine (mM) 
4 3 2 1 

29.90a-f 29.00c-f 28.50ef 28.00f 0  
0 

 
30.54a-f 30.00a-f 29.32b-f 29.00c-f 10 

30.00a-f 29.40b-f 28.89d-f 28.50ef 20 

31.20a-d 31.01a-d 30.50a-e 30.00a-f 0 

2.5 31.00a-d 30.76a-e 30.10a-f 29.80a-f 10 
30.30a-f 30.00a-f 29.60a-f 29.50b-f 20 

31.50ab 31.02a-d 30.40a-f 30.01a-f 0 
 
5 32.00a 31.45abc 31.04a-d 30.50a-e 10 

30.10a-f 29.94a-f 29.1b-f 28.50e-f 20 

 کن تفاوت اي داندرصد آزمون چند دامنه 2هستند در سطح  که در هر ستون داراي حروف یکسان هاییمیانگین

 داري با هم ندارندمعنی
Means in each column having the same letters are not significantly at 5% level of probability using  

Duncan’s Multiple Range Test 
  

 جاسموناتپوتریسین و متیلتیمار شده با  آب میوه پرتقال رقم والنسیامقایسه میانگین آنتوسیانین  :6جدول 
Table 6: Comparison of the mean of fruit juice anthocyanin in Valencia orange fruit treated with putrescine and methyl 

jasmonate 

 Anthocyanin (Mm/g fresh weight)    (مول / گرم وزن تریلیآنتوسیانین )م
 Treatment  تیمار

 جاسموناتمتیل Time (month))ماه( زمان

 )میکرومولار(
Methyl Jasmonate (μM) 

 پوتریسین

 مولار()میلی

Putrescine (mM) 
4 3 2 1 

11.98e-j 11.11g-l 8.97lmn 6.73o 0  
0 

 

12.5c-i 11.6f-k 10.5h-m 9.03mn 10 

12e-j 10.5h-m 9.2lmn 8.45mno 20 
13.5c-f 12.5c-i 11.16g-l 7.83no 0 

2.5 12.79c-h 11.6f-k 10.73h-l 10.1j-m 10 
14.2b-e 12.56c-h 11.8f-j 10.33i-m 20 
14.6bc 13.6c-f 12.5c-i 10.65h-m 0 

 
5 

19.26a 15.8b 14.5bcd 13.2c-g 10 

12.3d-j 11.5f-k 9.5k-n 9lmn 20 

داري با هم کن تفاوت معنیاي داندرصد آزمون چند دامنه 2هستند در سطح  که در هر ستون داراي حروف یکسان هاییمیانگین

 ندارند
Means in each column having the same letters are not significantly at 5% level of probability using  

Duncan’s Multiple Range Test 
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Improving Valencia Orange Fruit Juice Quality Using Putrescine and  

Methyl Jasmonate 
 

Mohammadrezakhani1*, S. and Pakkish2, Z. 

 
Abstract 

 
This experiment was carried out to determine the effects of putrescine and methyl jasmonate on increasing juice quality 

of orange (Citrus sinences L.) “Valencia” fruit. Orange fruit were treated with 0 (control), 2.5 and 5 mM putrescine and 

0 (control), 10 and 20µM methyl jasmonate for 5 m, stored at 5±1°C with 85-90 % relative humidity for 4 months and 

then total soluble solids, titratable acidity, ascorbic acid, total carotenoid, total anthocyanine of the fruit juice evaluated. 

The results showed, that the total soluble solids, ascorbic acid and the amount of fruit juice in treated and non-treated 

fruits were reduced during storage, but in putrescine and methyl jasmonate treatments alone and together, the trend of 

reduction was lower. However, 5 mM putrescine treatment and combined with 10 µM methyl jasmonate had highest, 

total soluble solids, ascorbic acid and the amount of fruit juice, compared to the control and the other treatments.The 

titratable acidity, total anthocyanin and total carotenoid of treated and non-treated fruits increased during storage but 

pattern of changes of treated fruits increased higher compared to the control fruits. However, The highest titratable 

acidity, anthocyanin and carotenoid content observed in treated fruit with 5 mM putrescine and combined with 10 µM 

methyl jasmonate in end storage. So, fruits treated with 5 mM putrescine and combined with 10 µM methyl jasmonate 
showed the best effect. 

 

Keywords: Anthocyanin, Antioxidant, Carotenoid, Storage 
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